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حکیده 


پایش تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی. نقش مهمی در مدیریت شهری دارد. هدف این مطالعه 
بررسی تغییرات پوششگیاهی کلان‌شهر اهواز در ارتباط با تغییرات کاربری اراضی است. ابتدا تصاویر 
ماهواره‌ای با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان روش شیءگرا طبقه‌بندی‌شده و نقشه‌های کاربری اراضی تهیه 
گردید. برای افزایش دقت نقشه‌هاء از سه شاخحص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی, تعدیل‌کننده اثر خاک و 
پوشش گیاهی نسبی به‌طور جداگانه در طبقه‌بندی استفاده شد. نتایج نشان داد شاخص تعدیل کننده اثر 
خاک. قابلیت بالاتری داشته و نقشه‌های آن با بالاترین ضرایب کاپا و صحت کلی. جهت آشکارسازی 
تغییرات وارد: مدل‌ساز تغییر سرزهین شدند. پیش‌بیتی تغییرات در ۱۰ سال آینده نیو با مدل سلول‌های 
خودکار زنجیره مارکوف انجام شد. نتایج بررسی تغییرات نشان داد؛ پوشش‌گیاهی روند کاهشی داشته 
به‌طوری‌که ۱۳۳۹/۳۵ هکتار در بازه ۱۹۸۹-۲۰۰۲ و ۱۸7۰/۵۰ هکتار در بازه ۲۰۰۲-۲۰۱۹ از پوشش - 
گیاهی کاسته شده است. بیش‌ترین تغییرات مربوط به تبدیل پوشش گیاهی به نواحی ساخته‌شده با ۷۸/۶6 
هکتار در بازه ۱۹۸۹-۲۰۰۲ و ۱۰۳۲/۵۱ هکتار در بازه ۲۰۰۲-۲۰۱۹ است. کمترین تغییرات مربوط به 
تبدیل پوشش گیاهی به پهنه‌های آب با ۷/۱۸ هکتار در بازه ۱۹۸۹-۲۰۰۲ و ۹/۳۳ هکتار در بازه ۲۰۱۹- 
۲ است. نتایج پیش‌بینی تغییرات تا سال ۲۰۲۹ نیز مید کاهش پوششگیاهی بوده و طی ۱۰ سال 


۷ هکتار از پوشش گیاهی کاسته شده و مساحت آن به ۲۹۲۳/۲۶ هکتار خواهد رسید. 


کلیدواژه‌ها: پوشش گیاهی. شیء گرا مدل‌ساز تخییر سرزمین» زنجیره مارکوف. اهواز. 
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۱۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی مره و بقع 


پوشش گیاهی» به علل مختلف در اثر عوامل طبیعی و يا انسانی به‌مرورزمان دچار تغییر شده و شرایط و عملکرد 
اکوسیستم را تحت تأثیر قرار می‌دهد (انتظاری و همکاران. ۱۳۹۸؛ پتورلی ! و همک‌اران. ۲۰۰۵). پوشش گیاهی در 
اش ادا هت ای امش اس کشت تانق ابظ میخطظی و کاقلانک این ع را #رشیله اعکایر مان 
و جذب تشعشعات خورشیدی کنترل نماید و به‌عنوان عاملی موثر در کنترل آلودگی هوا و تأثیرگذار بر سلامت 
انسان‌ها معرفی شود (محمدیاری و همکاران» ۱۳۹۳). امروزه رشد روزافزون شهرها متأثر از ازدیاد جمعیت و 
مهاجرت‌های بی‌رویه منجر به ساخت‌وسازهای بدون ضابطه و تحولات عمده در ساختار فضایی و گسترش شهرها 
شده است. که این امر سبب تغییر پوشش سطح زمین و تبدیل عوارض طبیعی مانند خاک و پوششگیاهی به 
بافت‌های شهری می‌شود (عبدالهی و همکاران, ۱۳۹۸). 

ارزیابی داده‌های سری زمانی پوشش گیاهی به‌طورقابل توجهی درک ما را از تغییرات بلندمدت پوشش گیاهی بهبود 
تک کین و ۱۱۳۵۹ ترس با گنرد کن عقی ام روات های مس سای من مان رز 
پرهزینه است ولی تکنیک‌های سنجش‌ازدور با استفاده از تصاویر چند زمانه. حجم عظیمی از اطلاعات را در اختیار 
محقق قرار می‌دهد (اکبری و همکاران. ۱۳۹۶). انتخاب روش و الگوریتم کار جهت بازیابی و کشف این تغیبرات 
اقدامی مهم و اساسی است (کاظمی‌نیاء ۱۳۹۲). روش‌های طبقه‌بندی» به‌عنوان روش‌هایی با ضریب اطمینان بالا نسبت 
به روش‌های دیگر استخراج اطلاعات استفاده می‌شوند (ولی و همکاران؛ ۱۳۹۸). طبقه‌بندی شیءگرا؛ فرآیندی است 
کلا کلاس‌های وش تام ماه باتوی ارفتاظ فا رسای رازن ۱۳۹۱ رطف 
شاک ها بش کاهی بان فضاهانی یراع انلس انم توش رای هبوت کاهی سرد انشفاد: 
قرار می‌گیرند (شکوهی‌زادگان و همکاران. ۱۳۹۵؛ موراویتس " و همکاران ۲۰۰7؛ کوه " و همکاران ۲۰۰7). 

در ارتباط با موضوع تحقیق, مطالعات متعددی در داخل و خارج از کشور به انجام رسیده است. چانگ * و چانگ 
زر 
اسپات در دوره‌های زمانی ۱۹۹۹ ۲۰۰۲ و ۲۰۰۵ استفاده کردند. نتایج آنان گویای قابلیت بالای مدل مذکور در 
پیش‌بینی روند تغییرات پوشش گیاهی است. واکلاویک و روگان* (۲۰۰۹) با روش 1,۷ اقدام به آشکارسازی 


تغییرات در جمهوری چک کردند و به اين نتیجه رسیدند که 7 درصد از جنگل‌های مخلوط به جنگل پهن‌برگ 
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سال نهم ارزیابی و پیش‌بینی تغییرات پوشش گیاهی در ... "۷ 


تبدیل‌شده و ۵ درصد افزایش در مناطق مسکونی رخ‌داده استنت: یتک و اوا! (۲۰۰۹) به ارزیابی تغییرات 
افزایش, مناطق جنگلی و پوششگیاهی غیرجنگلی کاهش و مناطق بایر گسترش پیداکرده است که علت آن افزايش 
جمعیت انسانی بوده است. راوات " و همکاران (۲۰۱۳) با روش طبقه‌بندی نظارت‌شده و شاخص‌های ۱13۲ 
11 و ۷۷1« به بررسی تغییرات پوشش اراضی در شهر رمنگر استان اوتاراکند هندوستان پرداعتند. نتایج 
نشان داد که در دو دهه گذشته منطقه مسکونی و نوار شن و ماسه به ترتیب ۸/۸۸ درصد و ۳/۹۸ درصد افزایش ‌يافته 
است. درحالی که سایر کاربری‌های پوشش گیاهیء زمین‌های کشاورزی و آب به ترتیب ۹/۶۱ درصد. ۰/14 درصد و 
موردمطالعه قرار داده و به این تیجه رسبدند که شاعص ۲ شاخحص مناسبی شرای مطالعه توت اه در 
ماو یهاگ 

در ایران» محمدیاری و همکاران (۱۳۹۳) در مطالعه‌ای در شهرستان بهبهان با داده‌های سنجنده +۲1۷ و آرآ۵ 
در سال ۱۳۷۸ و ۱۳۹۲ تغییرات پوشش‌گیاهی با استفاده از 112۷1 را محاسبه کرد. نتایج نشان داد که طی ۱۶ سال 
طبقه با پوشش عالی. بسیار خحوب و ضعیف افزايش مساحت پیداکرده و اراضی با پوشش خوب. کاهش‌یافته است. 
همچنین استفاده از تصاویر سنجنده 001 نتایج دقیق‌تری ارائه خواهد داد. ناطقی و همکاران (۱۳۹۵) برای ارزیابی 
پوشش گیاهی جزیره قشم در سال‌های ۰۱ و ۲۰۱۶ از داده‌های +1۷ و آرآ ماهواره لندست و چهار شاعص 
1 ۸۷۲ 1۷1 و ۱۷۸۷۲ استفاده کردند. نتایج نشان داد که شاحص 5/۷1 با بیش‌ترین ضریب کاپا ۰/۹۳ 
در سال ۱۳۹۲ و ۰/۸۳ در سال ۰ بهترین عملکرد و شاحص ۲ با کمترین ضریب کایا ۲۱ در سال 
۰ و ۰/4۳ در سال ۱۳۹۳ ضعیف‌ترین نتایج را از بین شاخص‌ها داشت. حلبیان و سلطانیان (۱۳۹۵) برای ارزیابی 
و پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی ازجمله پوشش‌گیاهی در شرق و جنوب اصفهان از مدل ]1۷و زنجیره شل) 
مارکوف استفاده کردند. در این پژوهش. جهت طبقه‌بندی تصاویر از روش ۸۱11۷۲۸۳ 022۷7 و برای شناسایی 
پوشش گیاهی از ۷12۷ استفاده شد. نتایج نشان داد که بیش‌ترین تغیبرات را پوششگیاهی داشته است. این تغیبر 
طی دوره ۱۵۸-۶ بوده است که ۱۰۲۱۲ کیلومترمربع کاهش را نشان می‌دهد. پیش‌ترین تغییرات طی دوره 


۲۶-۹ در پوشش‌گیاهی رخ خواهد داد که حدود ۰ درصد از پوشش گیاهی منطقه از بین خواهد رفت. 


1 ۲101 6 ۵ 
2 ۵۷ 
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۱۸3 جغرافیا و مخاطرات محیطی مره و بقع 


مکرم و همکاران (۱۳۹۳) به بررسی تغییرات تاج پوشش‌گیاهی با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای و ارتباط آن با 
شاحص‌های گیاهی (۷1<۷1 ۰۷1 ۹5 و ]۷ و اطلاعات اقلیمی در مکان‌های مختلف مرتعی در شمال 
شهرستان داراب واقع در استان فارس پرداختند. برای این منظور, از تصاویر ماهواره لندست +۳1(۷ (۲۰۱۵) و 
5 (۲۰۰۵) استفاده شد. نتایج نشان داد میزان شاخص‌های گیاهی در فصل رشد زیادتر بوده که با افزایش دما 
میزان این شاخص در ماه‌های بعد کمتر می‌شود. از بین شاخص‌ها ۱12۷1 دارای دقت جهت پش‌بینی 
پوش ش گیاهی است. 

شکوری و همکاران (۱۳۹۷) به ارزیابی تغییرات کاربری اراضی بالأنعص کاربری پوشش‌گیاهی در منطقه اوغان 
شهرستان مینودشت استان گلستان در بازه ۳۰ ساله با استفاده از تصاویر سال‌های ۸۹۸۷ ۸۹۹۳ ۸۹۹۸ ۲۰۰۰ ۲۰۱۳ 
۸ ۳ ۲۰۱۵ و ۲۰۱۷ سنجنده +۴11۷ ماهواره لندست و شاحص ۲2۷ پرداختند. در این تحقیق, از مدل 
)هت پستر‌یتین تخیرالت بو شش کیاهین استفاده شد. نتایج نشان داد که در دو سال ۲۰۱۵ و ۲۰۱۷ وسعت 
پوشش‌گیاهی افزایش‌يافته و منطقه سبزتر شده است. 

سارلی و همکاران (۱۳۹۸) جهت سنجش و پیش‌بینی تغیبرات پوشش گیاهی حوزه مازندران طی دوره ۲۰۱۷- 
۵ از زنجیره مارکوف و 15) استفاده کرده و مناطق دارای تغییرات کاهشی, افزایشی و بدون تغیبر را منخص 
نمودند. بر اساس نتایج به‌دست‌آمده مشخص شد که داده‌های ارزیابی‌شده با میانگین دقت کل ۰٩۱‏ ضریب کاپای 
۸ را در ارزیایی تغییرات پوشش گیاهی به خود احتصاص داده‌اند. 

ساختار و تراکم پوشش گیاهی در سطح کلان‌شهر اهوان تحت تأثیر عوامل طبیعی مانند تغییرات اقلیمی و عوامل 
انسانی مانند تغییرات کاربری اراضی قرارگرفته است. به علت افزايش جمعیت و توسعه شهری» بخش‌های وسیعی از 
پوششگیاهی کلان‌شهر اهواز دستخوش تغییر شده و به نفع کاربری‌های دیگر ازجمله اراضی مسکونی در حال 
کاهش است. با توجه به اینکه پوشش‌گیاهی شهری نقش مهمی در محیط‌زیست شهری و بهبود کیفیت زندگی 
شهروندان دارد. لذا هدف این مطالعه, برآورد سطح پوشش گیاهی در کلان‌شهر اهواز و بررسی تغییرات آن در ارتباط 
با تغییرات کاربری اراضی می‌باشد. آشکارسازی و پیش‌بینی این تغیبرات» راهکاری برای حفظ و احیای پوشش گیاهی 
در مناطق مختلف شهر می‌باشد. 

۱-۱- فرضیات تحقیق 

به نظر می‌رسد پوششگیاهی شهر اهواز در دوره مورد بررسی (۱۹۸۹-۲۰۱۹)» تحت تأثیر تغییرات کاربری 
اراضی قرار گرفته و روندی رو به کاهش داشته است. 

شاخص‌های گیاهی مورد استفاده در تحقیق (12۷ ]۹۸۷ و 1۷1 کارایی یکسانی در دقت طبقه‌بندی 


شیء گرای تصاویر ماهواره‌ای دارند. 


سال هم آززبانی و تر‌بتی تغییرات پوشتت بای کی به ۱۸۷ 


۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲- منطقه مورد مطالعه 

کلان‌شهر اهواز با مساحت ۲۱۹۰۱/۰۳ هکتار و ارتفاع حدود ۱۲ متر از سطح دریاء در مختصات جغرافیایی ۳۱ 
درجه و ۲۰ دقيقه عرض شمالی و ۶۸ درجه و ۶۰ دقیقه طول شرقی و بخش جلگه‌ای استان خوزستان واقع‌شده 
است (شکل ۱). پهنه شهر اهواز با عبور رودخانه کارون در جهت شمالی-جنوبی به دو بخش شرقی و غربی 
تقسیم‌شده است (پوراحمد و همکاران ۱۳۹۶). براساس طبقه‌بندی اقلیمی دومارتن که متکی به دو متغیر میانگین 
بارندگی و میانگین دما است. شهر اهواز در گروه اقلیمی خشک قرار دارد. خاک اهواز از نوع خاک‌های رسوبی و در 
بعضی از مناطق خاک‌های شور قلیایی و قهوه‌ای لیتوسل است (انوری پور» ۱۳۹۲). به دلیل بالا بودن سطح آب 
زیرزمینی و شوری آب. زمین در بعضی بخش‌ها به صورت پف کرده می‌باشد. خاک‌های رسوبی با بافت ریزدانه در 
سطح شهر وسعت زیادی داشته و شیب آن‌ها بسیار کم» عمق خاک زیاد و زهکش طبیعی آن‌ها متوسط تا خوب می- 
باشد (شکل ۲). شهر اهواز در مقایسه با وسعتی که دارد» ازنظر پوش شگیاهی فقیر است که این امر متأثر از شرایط 
نامطلوب محیطی اعم از اقلیم و آب و خاک می‌باشد. اما به دلیل حجم آب جاری و خاک جلگه‌ای» مستعد برای 
پوششگیاهی دست کشت و مصنوع است. تنوع درختان مثمر و غیرمثمر و نیز درختچه‌ها نسبت به مناطق دیگر بسیار 
کم و غلبه درختانی مانند کناره کهور و اکالیپتوس در سطح شهر و حومه آن کاملاً مشهود است. 


راهنمای نقشه 
استان خوزستان ۳۲ 
سایر استان‌های ایران [-] 


شهر اهواز » 
رودخانه سم 


دریا عا 


شکل ۱- موقعیت کلان‌شهر اهواز در ایران و استان خوزستان 


۱۸۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة مبی و پنجم 


طبقات خاک 


خاک عمیق با بافت متوسط تا سنگین و شوری کم ۳ 
خاک عمیق با بافت سنگین و شوری و قلیاییت متوسط [77] 


شکل ۲- نقشه خاکشناسی شهر اهواز 

۲-۲- روش بررسی 

۱-۲-۲- داده‌ها و ابزارهای مورد استفاده 

تصاویر لندست» طولانی‌ترین آرشیو از تصاویر جهانی با قدرت تفکیک متوسط کالیبراسیون باله داده‌های چند 
طیفی از منابع منحصربه‌فرد برای برنامه‌ریزی کاربردی در مقیاس‌های مختلف. ازجمله کاربری اراضی و پوشش 
اراضی. شناسایی تغییرات و نظارت بر پویایی اکوسیستم را شامل می‌شوند (طاهرپرور و همکاران» ۱۳۹۵). بنابراین در 
این پژوهش, از تصاویر ]13۷ (۱۹۸۹) +۳1۷۲ (۲۰۰۲) و ]م0 (۲۰۱۹) لندست استفاده شد (جدول ۱). تهیه 
تصاویی از سایت سازمان زمین‌شناسی آمریکا (17508) صورت گرفت. تهیه نمونه‌های تعلیمی نیز از بازدید میدانی 
و ترکیب‌های رنگی کاذب انجام شد. ضمن مشاهده و برداشت نمونه (شکل ۳ داده‌ها با استفاده از 1۳5) کنترل شد 
که این اطلاعات. مناطق تعلیمی برای طبقه‌بندی بوده است. جهت پردازش تصاویر از نرم‌افزارهای ۱۷( 


۰ 000 ]10۳156 و ۸6615 استفاده شد. 


حدول ۱- مشخصات تصاویر ماهواره‌ای مورداستفاده در پژوهش 


داده‌های ماهواره‌ای ردیف و گذر ابعاد پوشش (کیلومتر) تاریخ تصوير فرمت 
1 )2052 [ ۱۹۵9-۳۸ ۱۵ ۶ می ۱۹۸۹ ۳1۳۳ 
+۲۲۷۲ 12020521-7 ۱2۵-۸ ۱ ۸ می ۲۰۰۲ ۳۳ 
01 2005918 1 ۱۹۵-۳۸ ۱۸۵۰۵ ۵ ژانویه ۲۰۱۹ ۳1۳۳ 


سال نهم ارزیابی و پیش‌بینی تغییرات پوشش گیاهی در .. ۱۸۹ 


شکل ۳- موقعیت نقاط تعلیمی برداشت شده برای طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای 

۲-۲-۴- پیش پردازش تصاویر 

پس از تهیه تصاویر ماهواره‌ای به بررسی زمین مرجع بودن و خطاهای ناشی از اعوجاج تصویر پرداخته شد که 
تصاویر ماهواره لندست خود در این زمینه جزء تصاویر مرجع برای ژئورفرنس‌دار کردن تصاویر و نقشه‌های فاقد 
زمین مرجع است بنابراین نیازی به تصحیح هندسی نداشت (میرعلیزاده فرد و منصوری» ۱۳۹۸). برای تصحیح 
اتمسفریک» از تکنیک کاهش پیکسل‌های تاریک استفاده شد. با این فرضیه که پیکسل تاریک با حداکثر احتمال» 
کمترین میزان انعکاس طیفی را دارد و متعلق به آب عمیق و سایه میان تصویر است که انعکاس آن صفر می‌باشد. 
زیرا در صورت وجود ذرات پراکنده در جو پراکنش جوی باعث می‌شود که عملاً ا نکاس طیفی پیکسل‌های تاریک 
صفر نباشد (سفیانیان و خداکرمی ۱۳۹۰). در این مطالعه. از نقاطی در رودخحانه کارون که دارای آب عمیق هستند 
برای تصحیح تصاویر ماهواره‌ای و رفع خطاهای اتمسفری روی آن‌هاء استفاده شد. مراحل تصحیح رادیومتریک 
تصاویر در محیط نرم‌افزار 12۷ انجام شد. 

۳-۲-۲- طبقه‌بندی شیءگرای تصاویر ماهواره‌ای 

فرآیند طبقه‌بندی شیء گرا در سه مرحله کلی قابل انجام است که شامل سگمنت‌سازی (قطعه‌بندی), طبقه‌بندی و 
ارزیابی صحت طبقه‌بندی می‌باشد (سلمانی و همکاران ۱۳۹۲). سگمنت‌سازی, مرحله مهمی در تحلیلی شیءگرای 
تصاویر است. اشیاء به‌وسیله گروهی از پیکسل‌ها مطابق با معیارهای همگنی و ناهمگنی شکل می‌گیرند که مهم‌ترین 
فرآیند در پردازش شیءگرای تصاویر هستند (روستایی و همکاران ۱۳۹۷). برای سیگمنت‌سازی از الگوریتم چند 


۱۹۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی مره و بقع 


تفکیکه استفاده شد. این الگوریتم فرایندی پایین- بالاست که با شیءهای یک پیکسل آغاز می‌شود (اندریانی و 
همکاران» ۱۳۹۲) و از عمومی‌ترین الگوریتم‌ها برای این‌منظور بهحساب می‌آید (دراگوت" و همکاران ع۲۰۱). 
نرم‌افزار 000811610 برای سگمنت‌سازی چندتفکیکه از شاخصه‌های مقیاس. رنگ. شکل, نرمی» فشردگی و 
وزن‌های متناسب برای هریک از باندهای تصویری استفاده می‌نماید (یاراحمدی و همکاران» ۱۳۹۸). تعیین مفادیر 
بهینه برای مقادیر فوق در کیفیت سیگمنت‌سازی اهمیت زیادی دارد (بلاشکه ؛ ۲۰۱۰). مقیاس سگمنت‌سازی درجه 
کلی‌گرایی یا جزئی گرایی است. هرچه عددی بزرگ‌تر برای مقیاس تعریف شود. شیءهای تصویری بزرگ‌تری 
ایجاد می‌شود و برعکس با انتخاب عددی کوچک‌تر برای پارامتر مقیاس. شیءهای تصویری کوچک‌تری ایجاد 
خواهد شد (حضری احمدآباد و سلیمانی» ۱۳۹۲). از دیگر پارامترهای موّثر در اندازه شیءهاء رنگ و شکل است که 
جمع وزن هر دو عدد یک است (تریمبل » ۲۰۱۲). مطالعات قبلی نشان می‌دهد که عدد ۰/۹ برای پارامتر رنگ» 
بهترین سیگمنت‌ها را نتیجه می‌دهد (پو * و همکاران» ۲۰۱۱؛ متبو" و همکاران» ۲۰۰۷) و درنهایت. پارامتر فشردگی 
یا نرمی است که متناسب با بافت و ویژگی‌های هندسی پدیده‌های زمینی تعیین می‌شود (اندریانی و همکاران 
۲ در این پژوهش, بر اساس سعی و خطا (۳۲0۲ 200 11121) و بررسی بصری نتبجه سگمنت‌سازی, مقادیر 
پارامترهای مقیاس» شکل و فشردگی تعیین شد (جدول ۲). ترکیب نواری مناسب برای طبقه‌بندی نیز یکی دیگر از 
پارامترهای موْثر در کیفیت سیگمنت‌سازی است. در تحلیل شیءگرای تصاویر علاوه بر امکان استفاده از بهترین 
ترکیب نواری برای سیگمنت‌سازی. امکان اعمال وزن برای هرکدام از نوارها نیز وجود دارد (سرافراز اسبق و 
همکاران. ۱۳۹۶). در پژوهش حاضر با تفسیر منحنی‌های انعکاس طیفی و همچنین ارزیابی هیستوگرام همبستگی 
نوارهاء بهترین ترکیب نواری با کمترین ضریب همبستگی و بیشترین واریانس در بین ترکیبات باندی مختلف: برای 
طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای انتخاب شد (جدول ۲). با توجه به اینکه استخراج سطح پوشش‌گیاهی. از مهم‌ترین 
اهداف تحقیق می‌باشد. در فرآیند سیگمنت‌سازی اقدام به اعمال وزن برای ترکیب نواری منتخب گردید و به نوار 
شاخحص پوششگیاهی, وزن بیشتری از سایر نوارها داده شد. با درنظرگرفتن این موضوع که در اعمال وزن برای 
نوارهای تصویر, مجموع وزن‌های انتخاب‌شده بایستی ۱۰۰ باشد. لذا از سه نوار منتخب برای طبقه‌بندی» به نوار 
شاخحص پوششگیاهی اهمیت بیشتری داده شد و برای این نوار ۰ از ۱۰۰ درنظرگرفته شد که در مرحله ارزیابی 
کیفیت سیگمنت‌ها با مقایسه نقاط برداشت‌شده به‌وسیله ۳5 به‌عنوان نمونه‌های تعلیمی. و انطباق سیگمنت‌های 


۱ 

ععلطعحاظ 2 
عاطاحصن 1 3 

4 

اعنط۱۷]۸ 5 


سال نهم ارزیابی و پیش‌بینی تغییرات پوشش گیاهی در ... ۱۹۱ 


ایجادشده با وضعیت موجود طبقات اراضی در سطح منطقه مشخص شد که وزن‌های اعمال‌شده نتیجه مطلوبی را در 
سشگمتت‌سار قن اشفا تفه ایس 


جدول ۲- وزن پارامترهای موثر در فرآیند سگمنت‌سازی 


تصویر ماهواره‌ای مقیاس | شکل | فشردگی ترکیب نواری مناسب وزن ترکیب نواری 
7 (۱۹۸) ۲۰ ۰/۱ ۷ ۶ ۵ ت؛ شاخص‌گیاهی, 3 ۳ 

+۳11۷ (۲۰۰۲) ۲۳.۰ ۰/۱ ۰/۷ ۶ ۵ ۶ شاخص‌گیاهی, 13 ۳ ۴ ۳۰ ت): ی (1 ۳ 
171 (۲۰۱۹) ۱۳۰ ۰/۸ / 5 ۷ 7 شاحص گیاهی, 33 ۶ 


وجود شاحص پوششگیاهی در ترکیب نواری» موجب افزایش دقت طبقه‌بندی در پردازش شیءگرای تصاویر 
ماهواره‌ای می‌شوق بر این اسان هزیک از شاخصی‌های 2112۷1 ٩۸۷1‏ و ۷1 به‌طورخداکانه بعنوان یک بان 
در کنار دیگر باندها برای طبقه‌بندی مورداستفاده قرار گرفتند. محاسبه سه شاخص مذکور بر اساس نسبت بین 
باندهای قرمز و مادون‌قرمز نزدیک صورت می‌گیرد (جدول ۳. پس از اعتبارسنجی بهترین شاخص در منطقه 
مشخص‌شده و بر اساس آن, روند تغیبرات پوششگیاهی ارزیابی می‌شود. ]112۷ بیش‌ترین حساسیت را به 
تغییرات پوشش گیاهی داشته (کاظمی‌نیء ۱۳۹۲) و یکی از پرکاربردترین شاخص‌ها برای پایش تغیبرات پوشش گیاهی 
استت (مصایی رز کارا ۱۳۹۳ شاشضین :۲ صوارننین تاوعات بطق تاشنی اتف اک شهاک نس زاریته 
حداقل کاهش می‌دهد (یتورلی و همکاران ۲۰۰۵) و شاخحص ]۷ کاربرد ویژه‌ای در ازبین‌بردن اثرات متفاوت 


روشنایی و توپوگرافی دارد (نیوکامر ‏ و همکاران, ۱+ 


حدول ۳-روابط و دامنه تغییرات شاخص‌های پوشش گیاهی 


شاخص رابطه دامنه تغییرات مأخذ 

۷( رب رن ۱۱۳۷۶ ۱- تا ۱+ توکر " و همکاران, ۱۹۷۵ 
٩۸۵۲۷۲ ۱۲۴ 0۵۳۲۷۲۲۸۱۲ 59۸۷‏ اس تا ۱+ پتورلی و همکاران ۲۰۰۵ 
۳۷ 2-۴ ]1+۷ ۰ تا بی‌نهایت نیوکامر و همکاران ۲۰۱۱ 


فاکتور تصحیح برای تراکم‌های مختلف پوشش گیاهی (مقدار مآ برای مناطق با پوشش گیاهی کم ۱ است». 


شکل 11 تصاویر کت سا ومع شده براساس مقادیر بهینه شاخحصه‌های مقیاس. شکل. فد کی ترکیب باندی 


(۵۲ 
2 016۲ 


۱۹۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و پنجم 


زخرت زر ری ۱۹۸۹ 


مقیاس ۰۱۳۰ ضریب شکل ۰۰/۱ ضریب فشردگی ۰/۴ مقیاس ۰۲۰ ضریب شکل ۰۰/۱ ضریب فشردگی ۰/۷ مقیاس ۲۰ ضریب شکل ۰/۱ ضریب فشردگی ۰۱۷ 
باند 38: ۷ با وزن ۰۳۰ باند 63؛ شاخص گیاهی با باند 13 ۵ با وزن ۰۳۰ باند 3): شاخص گیاهی با باند 13: ۵ با وزن ۰۳۰ باند 63: شاخص گیاهی با 
وزن ۴۰ باند (1: ۴ با وزن ۳۰ وزن ۰۴۰ باند 8: ۳ با وزن ۳۰ وزن ۴۰ باند ۳: ۳ با وزن ۳۰ 


شکل ۶- سیگمنت‌سازی بر اساس مقادیر بهینه معیارها؛ ترکیب باندی و شاخص پوش شگیاهی 


در مرحله پردازش شیءگرا؛ سگمنت‌های تصویری موجود بر اساس درجه عضویت آن‌ها به طبقات مختلف 
نسبت داده شد و هریک از شیءهای تصویری در این روش بر اساس بیشترین درجه عضویت یک کلاس خاص و 
بر اساس منطق فازی. طبقه‌بندی شد (اندریانی و همکاران. ۱۳۹۲). طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای با استفاده از پردازش 
شیءگرا تاکنون با بهره‌گیری از تکنیک‌های مختلف به‌طور گسترده‌ای مورداستفاده قرارگرفته است (سلمانی و 
همکاران ۱۳۹۲). صحت طبقه‌بندی و الگوریتم بکار رفته در طبقه‌بندی, نقش مهمی را در کاربرد و ارزش نقشه‌های 
ایجادشده ایفا می‌کند (برینک " و همکاران. ۲۰۱۳). در این رابطه. الگوریتم ماشین‌های بردار پشتیبان (5۷1۷1) از 
طبقه‌بندی‌های نظارت‌شده است که در سال ۱۹7۵ میلادی توسط پژوهشگر روسی وادیمیر نامویچ و پینک ارائه 
گردید. این الگوریتم به‌حوبی می‌تواند پردازش‌های مربوط به طبقه‌بندی شیءگرا را انجام دهد (روستایی و همکاران, 
۳۷ و در بسیاری از تحقیقات به‌عنوان دقیق‌ترین روش طبقه‌بندی معرفی‌شده است (حاجی بیگلو و همکاران؛ 
۸ یوسفی و همکاران. ۱۳۹۳: جانسون" ۲۰۱۵ برایان " و همکاران. ۲۰۱۱) و می‌تواند مشکلات موجود در اختلاف 
غیرمتعادل میان نمونه‌های تعلیمی را حل کند (جنسن * ۲۰۰۵). بنابراین در این پژوهش طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای 
با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان روش طبقه‌بندی نظارت‌شده شیءگرا در محیط نرم‌افزار 60823100 با استفاده از 
نمونه‌های تعلیمی صورت گرفت و در آن شیءهای تصویری بر اساس الگوریتم تعیین‌شده (چندتفکیکه) به 
کلاس‌های طبقه‌بندی اختصاص یافت. ارزیابی صحت آخرین مرحله طبقه‌بندی تصویر در هر روشی می‌باشد 
(یاراحمدی و همکاران ۱۳۹۸). پس از تهیه نقشه‌های کاربری اراضی» دقت طبقه‌بندی انجام‌شده با استفاده از 


ماتریس خطاء صحت کلی و آماره کاپا مورد ارزیابی قرار گرفت. در این مرحله با مقایسه صحت نقشه‌های کاربری 


عصتظ 1 
08 2 
صمتتظ 3 
۵ 4 


ازاشی هیده صا ین برع کی ۷( ۷و و ۷ انار تشر فناشصن فن تصخهن او 
تفکیک پوشش گیاهی منطقه. مشخص‌شده تا در مرحله بعد از نقشه‌های کاربری اراضی مربوط به شاحص منتخب. 
جهت تحلیل روند تغییرات پوشش گیاهی در بازه زمانی ۳۰ ساله استفاده شود. 

۶-۲-۲- تحلیل روند تغییرات پوششگیاهی در ارتباط با تغیبرات کاربری اراضی 

آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی ابزاری ضروری برای تجزیهوتحلیل‌های محیط‌زیست. برنامه‌ریزی و 
مدیریت است (عبدالهی و همکاران» ۱۳۹۸). بر این اساس روش‌های متنوعی برای مدل‌سازی تغییرات کاربری 
اراضی وجود دارد که نسبت تبدیل کاربری اراضی مختلف و امکان پیش‌بینی آن‌ها را در آینده فراهم می‌آورند 
(میرعلیزاده فرد و علی‌بخشیء ۱۳۹۵). در اين پژوهش. جهت شناسایی تغییرات کاربری پوشش گیاهی منطقه نسبت 
به کاربری‌های دیگر بین سال‌های ۱۹۸۹ تا ۲۰۱۹ میلادی از مدل‌ساز تغییر سرزمین (1۷1) در محیط نرم‌افزار 
6 ]1 استفاده شد. این مدل ابزاری را در اختیار قرار می‌دهد که به کمک آن می‌توان به ارزیابی و مدل‌سازی 
تجربی تغیبرات کاربری اراضی و تأثیرات آن بر زیستگاه گونه‌ها و تنوع زیستی پرداخت (عبدالهی و همکاران 
۸ در مرحله بعد» پوشش گیاهی سال ۲۰۲۹ با استفاده از زنجیره 7) مارکوف و بر مبنای تغییرات مشاهده‌شده 
بین سال‌های ۱۹۸۹ تا ۲۰۱۹ میلادی شبیه‌سازی شد. مدل ۸ مارکوف تلفیقی از سلول‌های خودکار زنجیره مارکوف 
و تخصیص چندمنظوره اراضی است که برای پیش‌بینی تغیبرات آینده پوشش و کاربری اراضی به کار می‌رود 
(محمدیان بهبهانی و حیدری زادی. ۱۳۹۷). برای تعیین اعتبار پیش‌بینی از شاخحص انطباق کایا استفاده گردید که 
هرچه به عدد یک يا برحسب درصد به عدد صد نزدیک‌تر باشد نشان‌دهنده اعتبار بالای مدل در پیش‌بینی موردنظر 


است (حلبیان و سلطانیان ۱۳۹۵). 


۳ نتایج و بحت 

22 نتایج طبقه‌بندی شیءگرای تصاویر ماهواره‌ای 

پس از طبقه‌بندی تصاوین نقشه‌های کاربری اراضی به چهار کلاس شامل پوشش‌گیاهی. نواحی بای نواحی 
ساخته‌شده و پهنه‌های آب تفکیک‌شده (جدول ۶ و شکل‌های ۵ تا 0۷ و مساحت هریک از کاربری‌ها برای هرسال 
در فرآیند طبقه‌بندی تصاویر مورداستفاده قرار گرفت تا با مقایسه مقادیر صحت کلی و ضریب کاپای هریک از 
نقشه‌های کاربری اراضی بهخشت املع میزان برتری نٌ شاعص در افزایش دفت طبقه‌بندی و تفکیک پوشش گیاهی 


۱۹۶ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و پنجم 


جدول - کاربری‌های طبقه‌بندی‌شده در تصاویر ماهواره‌ای 


کلاس کاربری 
پوششگیاهی پارک‌هاء مجتمع‌های درختی. چمن باغات و فضای سبز 
نواحی بایر فضاهای باز و نواحی بدون پوش شگیاهی اطراف شهر 
نواحی ساخته‌شده مناطق مسکونی مراکز تجاری و صنعتی, خیابان‌ها و راه‌های ارتباطی 
پهنه‌های آب رودخانه کارون 
نقشه‌های کاربری اراضی با استفاده از شاخص ۷۲( چِ 5 


5 
راهنمای نقشه 
محدوده شهر اهواز [-] 


کلاس‌های کاربری اراضی 
پوشش‌گیاهی 15۲ 

نواحی بایر 71] 

تواحی ساخته شده 3 
پهنه‌های آب ۳] 


سنجنده 0 سال ۲۰۱۹ سنجنده +11۷1 سال ۲۰۰۲ سنجنده 11 سال ۱۹۸۹ زیت 1 ۳ 
شکل 0۵ نقشه‌های کاربری اراضی برای هر سنحنده یا استفاده از شاخص ۷( 


جدول ۵- مساحت طبقات کاربری اراضی در هرسال با استفاده از شاخص ۱0۷۲ 


مساحت (هکتار) 
شاخص طبقات کاربری اراضی 
۱۹۸۹ ۳۲ ۳۹ 
پوشش گیاهی ۶ ۰990/۳۹ ۱۳۹۸۹ 
نواحی بایر ۱۰۳۳/۹ ۸-۸۵ ۱۹۰ 
۷( 
نواحی ساخته‌شده 1۳۳۹/۲۰ 2( ۱۳ 
پهنه‌های آب 1۳۳۸/۲۰ 19۱۳/۹۶ ۳۷/۳۱ 
۲ 
نقشه‌های کاربری اراضی با استفاده از شاخص ۹۸۷1 85 ۳ 


راهنمای نقشه 
محدوده شهر اهواز [-] 


کلاس‌های کاربری اراضی 
پوششگیاهی 1 

نواحی بایر لت] 

نواحی ساخته شده آ] 
پهنه‌های آب ۳۳] 


سنجنده ابا( سال ۲۰۱۹ سنجنده +۲۱] سال ۲۰۰۲ سنجنده ]1۷ سال ۱۹۸٩۹‏ کیلومتر .۴ ۵ مه 


شکل *- نقشه‌های کاربری اراضی برای هر سنجنده با استفاده از شاخص ۹۸۷۲ 


سال نهم آززبانی و ری تغییرات پوشتت بای کی به ۱۹۵ 


حدول -٩‏ مساحت طبقات کاربری اراضی در هرسال با استفاده از شاخص ۹۸۷۲ 


مساحت (هکتار) 
۱۹۸۹ ۳۲ ۳۹ 
پوشش گیاهی ۹/2 ۱( ۱۳-۷۹۱( 
نواحی بایر ۳9 ی ۷۹۸ 
۸ 

نواحی ساخته‌شده ٩2۳۷/۲‏ ۳/۰ ۱۸ 

پهنه‌های آب 111۳۲ 1(۷۹ ۱۳۸۹۷۹۳ 

۲ 
نقشه‌های کاربری اراضی با استفاده از شاخص 1۳۷1 85 ۳ 


راهنمای نقشه 
محدوده شهر اهواز [-] 


کلاس‌های کاربری اراضی 
پوششگیاهی 17۲ 

نواحی بایر 

نواحی ساخته شده ۲ 
پهنه‌های آب ۳۳] 


سنجنده آبآ() سال ۲۰۱۹ سنجنده +۲۲۷۱ سال ۲۰۰۲ سنجنده ]1۷ سال ۱۹۸٩۹‏ کیلومتر .۴ مق 


شکل ۷-نقشه‌های کاربری اراضی برای هر سنجنده با استفاده شاخص 13۷1 


حدول ۷- مساحت طبقات کاربری اراضی در هرسال با استفاده از شاخص 13۷1 


مساحت (هکتار) 
۱۹۸۹ ۳۲ ۳۰۹ 
اتکی کاقی ۳/۳۰ ۰۰:۸۹۳/۳۹۵ ۱۳/۳۳/۵ 
تواحی بایر ۱۳۰ ۱۱ ۸۸ ۱۶ 
۷ 
نواحی ساخته‌شده 2۳۱۸ ۰( ۱۳ 
پهنه‌های آب 1292۵2۸۷۹۹ 121/۰ ۷(« 


بر اساس نتایج بررسی نقشه‌های کاربری اراضی سه شاخحص,. در سال‌های ۱۹۸۹ و ۲۰۰۲ نواحی بایر و در سال 
۶۹ نواحی ساخته‌شده بیش‌ترین مساحت را داشته‌اند. کلاس پهنه‌های آب نیز در هر سه سال کمترین مساحت را 
به خود احتصاص داده است. در نقشه‌های کاربری اراضی شاخحص ]12۷ مساحت پوش شگیاهی از ۸۹۷/۰۶" 
هکتار در سال ۱۹۸۹ به ۵00۷/۳۹ هکتار در سال ۲۰۰۲ و ۳۱۹2/۸۹ هکتار در سال ۲۰۱٩‏ رسیده است. بررسی 
نقشه‌های کاربری اراضی شاحص ]۹۷ نشان داد که مساحت پوشش‌گیاهی در سال ۱۹۸۹ حدود 14۰۹/۱7 هکتار 
بوده ولی در سال‌های ۲۰۰۲ و ۲۰۱٩‏ به ترتیب ۵01۹/۵۱ و ۳۷۰۹/۰۱ هکتار شده است. همچنین. در نقشه‌های 


۱۹۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی تاره و بقع 


۲ و ۳۷۲۳/۱۵ هکتار در سال ٩۵‏ رسبده اسینتتا, 
۲-۳- بررسی صحت نقشه‌های کاربری اراضی 


پس از تهیه نقشه‌های کاربری اراضی. صحت نقشه‌های به‌دست‌آمده برای سال‌های ۸1۹۸۹ ۲۰۰۲ و ۲۰۱۹ با 


استفاده از ۱۰۰ نقطه کنترل زمینی و تصویر رنگی کاذب همان سال‌ها موردبررسی قرار گرفت (جدول ۸. 


حدول ۸- ضرایب کاپا و صحت کلی نقشه‌های کاربری اراضی بر اساس سه شاخص گیاهی 


نقشه کاربری اراضی 11۷ نقشه کاربری اراضی +]1/1۷ نقشه کاربری اراضی آر]() 
تا" ضریب کاپا صحت کلی ضریب کاپا صحت کلی ضریب کاپا صحت کلی 
۷۲( ۷ ۰/۳۹ ۸/۸ ۰/۸۵ ۰/۸۸ ۳ 
۰/٩۱ ۰۸۷ ۱/۸۱ ۷۹ ۱/۸۰ ۹۸/۲‏ ۹۹ 
1۷ ۰۷۰ ۰/۷۲ ۰/۷ ۰/۳۶ 2 ۰/۹۲ 


نتایج نشان داد نقشه‌های کاربری اراضی هر سه سنجنده. از ضرایب کاپا و صحت کلی بالای ۷۰ درصد برخوردار 
بودند. بالاترین ضرایب کاپا و صحت کلی در تصاویر سنجنده آسآ) و پایین‌ترین مقادیر آن‌ها در تصاویر سنجنده 
71 بوده است. ضرایب کاپا و صحت کلی نقشه‌های کاربری اراضی شاخص ۹۵۸۷1 در تصاویر هر سه سنجنده 
نسبت به شاخص‌های 1۲2۷1 و ]1*۷ بیشتر می‌باشد. بنابراین» با توجه به نتایج اعتبارسنجی نقشه‌ها؛ شاخص 
1ب ‌عنوان شاخص برتر در شناسایی پوششگیاهی منطقه معرفی گردیده و در ادامه جهت بررسی تغییرات 
پوش شگیاهی. از نقشه‌های کاربری اراضی شاخحص ]۹۷ استفاده می‌شود. 


۳-۳- نتایج آشکارسازی تغیبرات پوشش‌گیاهی با استفاده از مدل 1,6۷۲ 


شاعص ۷ به‌عنوان ورودی مدل ۷ استفاده‌شده و با بررسی تبدیل کاربری اراضی و کاهش‌ها و افزایش‌ها 
کاربری‌های دیگر را طی دو بازه ۱۹۸۹-۲۰۰۲ و ۲۰۰۲-۲۰۱۹ نشان می‌دهد. 


سال نهم ارزیابی و پیش‌بینی تغییرات پوشش گیاهی در ... ۱۹۷ 


جدول 4- مساحت تغییرات پوشش‌گیاهی در ارتباط با سایر کاربری‌ها 


مساحت تغییرات (هکتار) 
تغییرات 
سال‌های ۱۹۸۹-۲۰۰۲ سال‌های ۲۰۰۲-۲۰۱۹ 

از پوششگیاهی به پهنه‌های آب ۷/۱۸ ۳ 

از پوش شگیاهی به نواحی بایر 1۹۸۸ 00۱/۸ 
از پوشش‌گیاهی به نواحی ساخته‌شده 7 ۱۳/۱ 

از پهنه‌های آب به پوشش گیاهی ۳۳/۸۸ ٩1۹/۱‏ 

از نواحی بایر به پوشش گیاهی ۹۳/۸ ۱/۳ 
از نواحی ساخته‌شده به پوشش گیاهی ۳۸/۷ ۱۳/۹۶ 


شکل ۸ روند تغییرات پوشش گیاهی را طی دو بازه زمانی ۱۹۸۹ تا ۲۰۰۲ و ۲۰۰۲ تا ۲۰۱۹ نشان می‌دهد. در بازه 
زمانی ۱۹۸۹ تا ۲۰۰۲ تغییرات پوشش گیاهی روندی رو به کاهش داشته, به‌طوری‌که به میزان ۱۳۳۹/۹۵ هکتاره 
مساحت پوش شگیاهی کاهش‌یافته است. در بازه زمانی ۲۰۰۲ تا ۲۰۱۹ نیز پوشش گیاهی کاهش داشته اما میزان این 
کاهش نسبت به دوره قبل بیشتر بوده است. به‌طوری‌که به میزان ۱۸۲۰/۵۰ هکتار از پوششگیاهی کاسته شده است. 
در هر دو بازه زمانی تغیبرات مربوط به تبدیل پوشش گیاهی به نواحی ساخته‌شده و نواحی بایر چشمگیر بوده است. 
بیش‌ترین تغییرات مربوط به تبدیل پوشش‌گیاهی به نواحی ساخته‌شده با 7۸7/4۶ هکتار در بازه زمانی ۱۹۸۹ تا 
۲ و ۱۰۳۲/۵۱ هکتار در بازه ۲۰۰۲ تا ۲۰۱۹ می‌باشد. روند رو به افزایش تغییرات نواحی ساخته‌شده علاوه بر 
پوشش گیاهی» سبب کاهش دو کلاس نواحی بایر و پهنه‌های آب نیز شده است. با توجه به شکل ٩‏ کمترین تغییرات 
مربوط به تبدیل پوشش گیاهی به پهنه‌های آب با ۷/۱۸ هکتار در بازه زمانی ۱۹۸۹ تا ۲۰۰۲ و ٩/۳۳‏ هکتار در بازه 


زمانی ۲۰۰۲ تا ۲۰۱۹ می‌باشد. 


۱ 
۳ ۹ 


۵۰- ۰- ۵۰- ۰ ۵.۰ ۰- ممعو ۴۰ ۲۰۰- ۳ .۷ 
مساحت (هکتار) مساحت (هکتار) 
بازه زمانی سال‌های ۲۰۰۲ تا ۲۰۱۹ أ بازه زمانی سال‌های ۱۹۸۹ تا ۲۰۰۲ أ 
از پوشش‌گیاهی به پهنه‌های آب 7 از پهنه‌های آب به پوشش‌گیاهی 
0 از پوشش‌گیاهی به نواحی بایر 0 از نواحی بایر به پوششگیاهی 


از پوششگیاهی به نواحی ساخته شده فا از نواحی ساخته شده به پوشش‌گیاهی 


شکل ۸- تغییرات پوشش گیاهی در ارتباط با تغییرات کاربری اراضی در بازه‌های مختلف 


۱۹۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و پنجم 


6-۳- نتایج پیش‌بینی روند تغییرات با استفاده از مدل ۸) مارکوف 

پس از بررسی نتایج حاصل از صحت مکانی مدل‌سازی تغییرات کاربری اراضی در سال ۵۹ از زنجیره 0۵ 
مارکوف برای پیش‌بینی روند تغییرات پوشش گیاهی در محیط نرم‌افزار 1617561 استفاده شد. با توحه به تطابق نتایج 
تخلیل کاریری‌ها با واقعیکه ضریب کابای حاصل از -ماتریین طا بت شاه بهدست‌آمده اوفلال‌ساوی و تعقه 
کاربری اراضی باس امه از تصویر ماهواره‌ای سال ۳۹ مقدار ۰/۸۳۹۲ را نشان داد. در ادامه اقدام به4 تاش 
ستاو بو آیکنه در دوره ۰ سال بعدی (۲۰۱۹-۲۰۳۲۹) سل این کار با توجه به تغییرات رخ‌داده در دوره (۲۰۱۵- 
۲ جرا گردید. شکل ٩‏ و جدول ۰ به ترتیب نشان‌دهنده مساحت طبقات کاربری اراضی منطقه موردمطالعه در 


سال ۲۰۲۹ است. 


پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل 0۸۵-۷۵۲۵۷ 86 1 


راهنمای 1 نقشه 
محدوده شهر اهواز [-] 


کلاس‌های کاربری اراضی 
پوششگیاهی 7 

نواحی بایر 

نواحی ساخته شده [] 
پهنه‌های آب [۲۳۳] 


(ادامه روند تغییرات تا سال ۳۰۳۹ میلادی) / / 1 9 


شکل -٩‏ پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی در سال ۲۰۲۹ با استفاده از مدل 0۸ مارکوف 


حدول 2-۰ مساحت طبقات کاربری اراضی در هرسال ۳۲۰۳۹ 


طبقات کاربری اراضی مساحت (هکتار) 
پوشش گیاهی ۱۹۳/۶ 
نواحی باپر ۳ 
نواحی ساخته‌شده ۱۳۳ 
پهنه‌های آب ۳۷۹/۳ 


از دول بیترپش فسانحت‌هامی فوان فویافت که قنها تراحی ساخه‌شاه رون افزایشی داشتهائد و یه کاربری‌ها 
با روندی کاهشی روبه‌رو خواهند شد. کاربری نواحی ساخته‌شده به میزان ۲ هکتار بیش‌ترین رشد را داشته 
که این طبقه مربوط به مناطق مسکونی. تجاری و صنعتی. خیابان‌ها و راه‌های ارتباطی است. همچنین نواحی بایر با 


کاهش حدود ۵ عهکتار روند رو به کاهش خود را در اين بازه زمانی نیز حفظ کرده و به میزان ۱۹۸۹/۳( 


هکتار در سال ۲۰۱۹ رسیده‌اند. کمترین تغییرات مربوط به مساحت رودخانه کارون به‌عنوان پهنه آبی منطقه 
موردمطالعه بوده که به میزان ۱۲/۶ هکتار کاهش‌یافته و به ۳۷۶/۰۳ هکتار در سال ۲۰۲۹ رسیده است. نتایج پیش‌بینی 
تغییرات در سال ۲۰۲۹ به‌گونه‌ای است که در صورت ادامه روند موجود به میزان ۷۸۵/۷۷ هکتار از پوشش‌گیاهی 
منطقه. کاسته شده و به کاربری‌های دیگر تبدیل می‌شود. البته این میزان کاهش در پوشش گیاهی در مقایسه با دوره 
قبل (۲۰۰۲-۲۰۱۹), کمتر بوده و مساحت کمتری از کاربری پوشش‌گیاهی تا سال ۲۰۲۹ به ساير کاربری‌ها 


تبدیل‌شده انتبتت. 


۶- جمع‌بندی 

در این پژوهش. از تصاویر سه سنجنده ]11۷ +1711۷۲ و آر]) لندست جهت پایش تغییرات رخداده در کاربری 
پوشش گیاهی شهر اهواز استفاده شد. با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش مشخص شد که استفاده از تصاویر 
سنجنده آ/0 نتایج دقیق‌تری ارائه حواهد داد که با نتایج تحقیق محمدیاری و همکاران (۱۳۹۳) همخوانی دارد. در 
مرحله سیگمنت‌سازی تصاویر ماهواره‌ای. وزن‌های درنظرگرفته شده برای پارامترهای مقیاس؛ شکل. فشردگی و 
باندهای تصویری, به شکل کاملاً محسوسی در وضوح و کیفیت تصویر تأثیر گذاشته و از این یافته می‌توان به توجیه 
فزایش کیفیت سیگمنت‌سازی به‌عویی استفادهکرد. همچنین استفاده از اعص پوشش‌گیاهی به‌عنوان یکی از 
پارامترهای طبقه‌بندی» موجب افزايش صحت طبقه‌بندی و تشخیص و جداسازی پوش شگیاهی از طبقات دیگر 
کاربری اراضی شد. در این پژوهش, توانایی سه شاخص 211271 8۸1۷1 و 11۷1 در تشخیص تغییرات رخداده در 
پوشش گیاهی مورد مقایسه قرار گرفت و از هر شاخص به‌طور جداگانه در مرحله سیگمنت‌سازی و طبقه‌بندی 
تصاویر با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان استفاده شد. در این پژوهش با توجه به اقلیم خشک و پوششگیاهی کم 
له ی ختطال مها کاروری آراشی روط فاص ۷۲ صواوای ناش تن ای شرب انا تضعخ 
که تفر اي قا ی ی عظاشای با فا کر لهس ی شا ات ری سک 
شده و تفکیک پوشش‌گیاهی با دقت بالاتری انجام شده است. همچنین ضرایب کاپای نقشه‌های کاربری اراضی 
مربوط به ]5۸۷ ۰/۸۰ در سال ۸۹۸۹ ۰/۸۱ در سال ۲۰۰۲ و ۰/٩۱‏ در سال ۲۰۱۹ بوده که نشان‌دهنده قدرت 
تفکیک پوششگیاهی از سایر عوارض زمینی و عملکرد بهتر این شاخص در آشکارسازی تغییرات بوده است که با 
نتایج تحقیقات ناطقی و همکاران (۱۳۹۵) و فاتحه و همکاران (۲۰۱۶) همخوانی داشته است. این موضوع با 
فرضیات تحقیق» که یکسان بودن کارایی سه شاخ ۸11۷1 9۸۷و ۷1 در دقت طبقه‌بندی شیءگرای 
تصاویر ماهواره‌ای را بیان نموده است. همخوانی ندارد. با بررسی نتایج مدل 1.۷1 و مقایسه مساحت کاربری 
پوشش گیاهی در سال‌های ۸۹۸۹ ۲۰۰۲ و ۲۰۱۹ می‌نوان تتیجه گرفت که طی ۳۰ سال تغیسرات پوشسش گیاهی 


روندی رو به کاهش داشته است؛ به‌طوری که در بازه زمانی ۱۹۸۹ تا ۲ به میزان ۱۳۳۹/۵ هکتار و در بازه زمانی 


۲ ۲۰۱۹ به میران: 1۸۹۰/۵۰ هکتار از مساخت پوشتن کیاقی کلان‌شهر اهواز کاسته شله است: این بدین معتن 
است که در ۱۷ سال منتهی به سال ۲۰۱۹ نسبت به دوره قبل» مساحت بیشتری از پوش شگیاهی به کاربری‌های دیگر 
تبدیل‌شده است. این موضوع با فرضیات تحقیق, که کاهش پوشش گیاهی شهر اهواز ناشی از تغییرات کاربری اراضی 
را در دوره مورد بررسی (۱۹۸۹-۲۰۱۹) بیان نموده است» همخوانی دارد. نتایج پیش‌بینی تغییرات با استفاده از زنجیره 
رخف تا لو ۲۰۱۵ فان دوه اوامت نون کاهشی تست کات مش کای پوقهب‌طرری که طر ۱ 
سال به میزان ۷۸۵/۷۷ هکتار از پوشش‌گیاهی کاسته شده و مساحت آن به ۲۹۲۳/۲۶ هکتار در سال ۲۰۲۹ خواهد 
رسد سین باه بیه نها کاربری اتآشی الما ۲۰۸۲۱۹۸ و۱۹ دم وان درافی که 
پوششگیاهی کلان‌شهر اهواز از توزیع یکنواخت در تمام سطح شهر اهواز خارج‌شده و به‌تدریج با شدت گرفتن 
روند تغییرات کاربری اراضی به‌حصوص تبدیل اراضی دارای پوشش گیاهی به مناطق مسکونی و صنعتی. خیابان‌ها و 
راه‌های ارتباطی. تراکم آن در مناطق مرکزی شهر کاهش‌یافته و در مناطق حاشیه‌ای. تمرکز بیشتری پیداکرده است. 
این روند در نیمه شرقی شهر اهواز چشمگیرتر بوده و می‌تواند مشکلاتی مانند کاهش کیفیت هواء افزایش آلودگی 
ط تق تین اترانت وی کردهای ایا جهای هرا ریق هناد کل در این هیا فرشی وشعت 
پوکی کاهن مورف فتاسای سکان‌هام ناس یت اغات پر کهای شاقن کشت کرهای ین در عم 
و درختچه‌ای گل‌دار و پهن‌برگ و گونه‌های گرمسیری. استفاده از مشارکت مردمی و در نهایت تهیه طرح جامع 
فضای سبز شهری اهوان می‌توان در جهت بهبود وضعیت پوششگیاهی در این مناطق اقدام نمود. 

نتایج این پژوهش نشان داد که ساخعتار و تراکم پوششگیاهی کلانشهر اهواز تحت تأثیر تغییرات کاربری اراضی» 
تغییر پیدا کرده است. بنابراین آگاهی از خصوصیات کمی و کیفی اين تغییرات در برنامه‌ریزی محبطی. آمایش 
سرزمین و توسعه پایدار بسیار حائز اهمیت می‌باشد. همچنین با توجه به اینکه پوششگیاهی در مناطق شهری» 
تانی اروت الیش رح شاک وشمت سای و ناشیا خرانل شرس و سر کل تفتانه ده 
رابطه انسان, محیط و گياهان است. پيشنهاد می‌شود تا مطالعات بیشتری در این زمینه صورت گیرد و مسئولان نسبت 
رف کاق ساهای لام را اوه 
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طبیعی. ۳(۵): ۷۱-۱۷ 


0 صهاواه عطا >10 )مممم‌مممه]۱۷ وعمتبا0عمک م۱۷۷2 1۵1621۵1۲60 .2006 ویک برع 20 .ظ باععظ 
۰ 6) )و1 جیهم ومع ماج ۷۷ ۱۵۱۲2۰ 1012۳0 

1۵121 220 فلورلمم۸ ععمعص 2860ظ۳-)۵عز00 .2014 .نا رعصتاطا[۳ 20 .ظ مطم۳۵۱212۵ .1 ,م۳۱50 
م1 100165 0ع)0ع(9۵ مضه رصتفوظ ملق فتصصننا عط ما فملتاولصق عصتاهع۱۵0 ۶۵ ولورلممم صنهم 1[ 
4806-7۰ :(7)12 [0۵ا10 طططا رعصاعمهد عامصصفک مه فممتاهبعومان طاتقظ! 0ع1امم خر 

0 ممنامتصطهع ]1 ممتاهممملن ۵۶ ممفتندمم) ۸ ,2011 ,۷ رتمع:0ظ 20 .0۵ محفطن .۷۷۰9 مصق1عظ 
۸۵۵۱۱64 .2086۵۶ اهافه0ظ 1۲۵۵۱۵21 ما فلو امه عونا 0صمنا 20 هب0۵ صقن تم۵ا5 
325-۰ :(31)2 

1 1 ومه۱۵ ۱۳ فعمصهن ۵۷۵ صقن ۵ وتهه ۷ 25 ممزر۷۵۵1)۵ .2009 وبلظط م۱۷7۵ 200 .۸۵ کلطترظ 
501-۰ :(2904 06۵8۵ 0عنامحز۸ مه۲0(حز عصتومعد: عامصصف۳۴ 860ظ عامصصهو خر 

۲۱06160۷۵4 200 بظ اما .۲ ,1۳000۵۷ .2 مافط .ظ رلمصتنا0اعن۱ با رفظ .2 ,0027ظ .ظ۸ یکلصتعظ 
۵۲ 1۵200 0۶ ۷۵۲5 20 مطا۸۲۱62-۷]081]0۲ افقط م1 متناووهع۳ منممعم۲0۵ط) ,2013 ویک 
عم ۵ تفمصسم! امممتاممماما .عاجنا ماتللماهه ممتاتتامعیک صتتع۱ ۵۶ فصفع] ها فععصفطل 
60-۰ :(26)01 66010۲0۲8۵۵008 20 20 عوها0) ط)تهظ 

اقرتاه .ممتاماععع ۷ 101 اهمناخ تقاتاامن 0صج ۱۷۲۵0۵ ۱۷۱۵/۵۷ 2006۰ و.ل رعصقطن 200 سل معصفطل) 
45-۰ :(101 ط0ت62ومع 06۵212 01 


۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی تارمن بت 


صم 0 فلمطوه۲۵ ۷/۵ ۰۲۷۵ صا مم)02 ۱۳۵۵2 مصهام‌ومف۴ .2008 وت) ,۳۵0۲ 200 .1 ,۲۱۵۲۷۷18 
71-0۰ :(901 [2هتا0 901886 عععصع‌مامر ] 

۱۷۲۵۱۵ 10۲ حمتاموتمامصهن2ظ 0ماه۳0 .2014 وربا بعع1] 20 بن) پکلصه‌عن۴ .۵ معلتلللفی .1 باناع۵<] 
مج امصمصهعمامط۳ ۵ اقمتتهل فرظو .ععهرما مامتان وه مملامتصهصوعد معقا علهع 
119-7۰ :(668)100 عصاعجهد ممصصم۴ 

۶ رفظ ۰168:۵01۵ .2014 ببظ ,متاه5 24 .ظ بلعصصمطام۱۷ .۲ بدگتاضا ۸ رتع20ع0ط .ظ مقطلاع۳۲ 
-5۵ ح ما ممتاهءنانمخ :عم منامام معه0-تازن۷۲ ما عععنصا ممتنهاهعع۷ 7« ممتامامعع۱۷ 
0ج مد ماطاهعممک مر همه مهتم مصمتامصعاص هاکان ناه صا هه ۸۲10 
667-6۰ :(2 ,1 ]27ظ36)۳ )۳۱۲۵0۵ صقعلن) 

0 ۲۵۹۵6۵۵0۷۵ عملوجهد عامصفک ۸ :مطاووعع۳۵ظ معمعصا تهاتعزنا ب«تمامنلمتاص ,2005 رل رطعو0ع[ 
۰ ۲۱۵۱۱ ۳۲۵۵۲۱۵۵ :ل۱۱ رتع۷ تک 920016 همون۲ا .ص0ت01)0ظ 

0ص 1۵۲ فلمطام]۱۷ صم012951]1626) 2860ظ 09(66۲ مضه 60عظ ما۲ ۵۶ جملهی(۳۷۵ :2015 وم ب008508[ 
1 :۸۱2200۵29 عطا م1 روهعفص ماتلاماهه ممتاتاامومک متاممو متا اه مماممه عم 

12۵۲ متمطاعم ۵۶ فصعمااه۲ وعمصطمنک! عماهعن5 170ظ .2006 و.فیک مصلا 200 ,۲.۳ عم .2.۲ مک 
مج 1۱۳۱۷۲۵۵۲ .ممو۳۱۵]۵0 )۲۵۵162 مه رباتوجه‌نا ممتهانموظ مقصب! وال۵0 قزر 
,346-4 :(12)5 عصمتانا 0و1[ 

«ععفصظا دممم عم ممتاهلومهان 2860ظ-)۵عز09 .2007 ونکانظ ,0082 200 .1 بلهته ک متاعتط۷]۵( 

-2660 :(7)011 0۲و9۵ .عدععظ مصعطاینا ما فمتاتمتصمی مملامام۵ع ۷ هوق مملم۱۷]۵۵ ۲۵۲ 

280۰ 

۵۲ ۲6 فمتامتمطمع 1 عملعصوهو مامصعهفط عماران(۸ .2009 وبط رها عصنط مه .1 ,عم زم۷۲18( 

۵ او توت تناطاومچنا ۵۶ رتاو مققن هر تعمتامامعع ۷ مصهلاهع/۷ ماگنه 

487-6۰ :(35)4 عطاهعصامدظ آهمزعمامعظ هه[ رفعتاتمتصصمی 

۰۵ جموعوفه م۵ ۱۱۸۷ عصلونا .2006 .]۷ بلاععطااظ 20 بخ مصفطام .1 بااه۱۵۳۷ظ .1۲ ,۱۷۱0۲۵۳162 

۲ 24 مامالمم تم)ممممز مد متام اعهباظ لهتاجعن ظا معصقطت 0۵۷۵ 21۳20[ 

114)1(: 85-6۰ 

۵ 2011 ,.ل ,فعللا 20 .1۱۳ ,گ01عمظ با بلللنات) .۲ )105 ۷۷۰ فاصم ۱۷ ,مرمع 
امصرمم۵ ۱۳۵ ممتاماه۵ع ۱۷ مصهلع۷۷ ۶ه عفصعتادط تصمل( ما مممتفو م4فهاا ۵۶ مملامهلانمخ 
ر00]00066) [هناصمه 2011 فع زو .عموظ . علقو. . «وظ . معفتمصه۳۳ فقو طانامو. فط ما۳ 
.1-0 ,)1-5 ۷۲۵۷ مصتفه1۵60 ۷۷ رعم۱۷۲۱۱۳/2 

عصلولا .2005 وتا مطاهعصما و 220 .2.0 وتملم 1 ,]1.۷ بلت021112) هر رلناتماه۷ ۱۷۱ .0۵ ۷1 .۲ بتلله00۲ع۳ 
2 آماممصصممتصظ ‏ ما وعوممم‌ففک . ۵0۱022 فوعوفم 1۵ ]1۸۷ 1071۷760-ع111م2 فا 
200-۰ 9)20(۰ ۱۷06108 0ص ۱6۵0۱02 ما فلمع۳ 1 آممریتا0[ 

00 00۷۵ مهن ۱۳۵۵۱۱۵0 صوهاینا 60و02)معز9ا0 ,2011 وم پتا۷ 2004 .9 واتلصص سای بتاظ 
,3285-۰ :(32)12 م6891 عامصصفک .۱۵۵۵۵ و1۲0 ممتتاامومک اهل)ه9۵ متا )۲۷۱ 

1 معولونا ۵۷۵ ۵و۱ صقا ما ومعصقط ,2013 وی رتقصییک مه ۷۰ روه7«فاظ .1.9 ,۴2۷/۵6 
,)2 هه نا راماتصتها )منتاوانا بقه‌تم 10۳9 بهعمصصقگ ۵۶ رتاو عقهن ۸ :ععاوتمطمع [ 
111-۰ :(16)01 9010866 ععه5 20 عملفصهد مامصف 0۶ امصتمز مفتام زو مط 1 

,۷1۵0060 112-80339 .افنهصوم112۵۵ >ا0فظ عمهممع]۳۴۵ ۱۸۵۷۵۱۵۵۵0 ممتانع۳۴6۵ .2012 ,عاطططل 1[ 
۰ 0۳0۳۲ مروت رممطم‌منا۱۷ :وصحصهی 

عط ص مععمصمط 00۷ص /عوتل‌صفن! طا فلم۲۱۶۵ عصانامع10 .2009 و.ط رصععمط م2 .1 ,۲۷2۵12۷16 
تمجع0 عطا ۵۶ تناو عون هر عع۲0اظ لحتاممن ما ممتامصم]مصه 1 )فتاهاه0واومظ ۵۶ عماجم 
24-۰ :(46)01 عطلووه5 ع)مصصمک ی م۵01۵ رمتاطاناممک م2۵ ملعم 601۵۵06 

۰ ,56 -35 .60 طا6 رصم تما طمز ۷۷ بنج .1996 رل رهم۱۷۷۱ 


